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El objetivo principal de este trabajo ha sido orientado a plantear solución al vertimiento 
de aguas residuales sin tratamiento, dichas aguas residuales son provenientes de los 
servicios de lavado de vehículos, en el que se utilizan aproximadamente 225 m3 de 
agua al mes. Las características que presenta este efluente son concentraciones 
elevadas de hidrocarburos. En la presente investigación se busca el control del 
parámetro aceites y grasas mediante la aplicación de Amilasa, para el proceso inicial 
del tratamiento se realizó la selección de la muestra de manera intencional tomándose 
una muestra de 11 litros teniendo como una muestra de testigo durante todo el tiempo 
de tratamiento.  
Durante el tiempo de tratamiento se controlaron los parámetros de pH y temperatura 
durante la aplicación de la Amilasa en el efluente, así mismo se controló los aceites y 
grasas antes de la aplicación y después del tratamiento para verificar la tendencia en 
reducción del parámetro aceites y grasas en el efluente. El periodo de tratamiento 
duro 10 semanas, en el que se realizó la aplicación de Amilasa en las siguientes 
concentraciones 4 gr, 5 gr, 6 gr, 7 gr. La aplicación de estas concentraciones al agua 
residual fue evaluada con una muestra de control o testigo en todas las repeticiones 
realizadas.  
Los resultados de los análisis realizados en la degradación del parámetro de los 
aceites y grasas cuando se realizó la aplicación de 7 gr de Amilasa, obteniendo el 
mejor resultado de 563.15 mg/L de aceites y grasas reduciéndose hasta un 49% de 
reducción. Este resultado fue contrastado con la muestra testigo que se manejó en 
todos los muestreos realizados. Por lo tanto, los resultados obtenidos respondieron 
satisfactoriamente a la hipótesis planteada en la presente investigación 
La aplicación de Amilasa en condiciones normales permite la degradación del 
parámetro aceites y grasas de las aguas residuales del proceso de lavado de 
vehículos  
 
Palabras Claves;  
 









The main objective of this work has been oriented to propose a solution to the 
dumping of wastewater without treatment, this wastewater comes from vehicle wash 
services, in which approximately 225 m3 of water is used per month. The 
characteristics presented by this son are high levels of hydrocarbons. In the present 
investigation the control of the parameter of oils and fats is sought through the 
application of amylase, for the initial process of the treatment the selection of the route 
was made intentionally taking a sample of 11 liters time of treatment. 
During the treatment time the parameters of pH and temperature are controlled during 
the application of the diet in the effect, likewise the oils and fats are controlled before 
the application and after the treatment for the reduction of the demand. in the effluent. 
The treatment period lasted 10 weeks, in which the application of amylase was 
performed in the following concentrations 4 gr, 5 gr, 6 gr, 7 gr. The application of these 
levels to the residual water was evaluated with a control or control sample in all the 
repetitions carried out. 
The results of the analyzes carried out on the degradation of the effect of oils and fats 
when the application of 7 gr of Amylase was performed, obtaining the best result of 
563.15 mg / L of oils and fats, reducing up to 49% reduction . This result was 
contrasted with the sample that was played in all the samplings made. Therefore, the 
results obtained respond satisfactorily to the hypothesis raised in the present 
investigation 
The application of amylase in normal conditions allows the degradation of the change 




























































El presente proyecto de investigación está orientado a la mitigación de los impactos 
ambientales generados por los efluentes industriales vertidos a cuerpos de agua. 
Estos efluentes industriales pueden presentar características fisicoquímicas alteradas, 
por lo tanto, alteran la calidad ambiental. Pero por la necesidad cotidiana que tenemos 
hacemos uso indiscriminado de agua como por ejemplo cuando llevamos nuestros 
vehículos a un servicio de lavado, estos lugares muchas veces informales se 
evidencia el uso principal de agua apta para consumo humano, son usados para este 
proceso tanto interno como externo, así mismo esta agua residual proveniente de este 
servicio presenta características alteradas en su calidad, como restos de 
hidrocarburos, productos químicos usados para el lavado, aceites de motor. 
Técnicamente estos efluentes tienen como característica principal concentraciones de 
aceites y grasas, lodos y sólidos flotantes. Siendo su principal problema la disposición 
final de estas aguas residuales a cuerpos de agua, suelo y sistema de saneamiento.    
 
La contaminación por aceites y grasas se da durante la degradación natural estos 
aceites por su demanda química de oxigeno por lo que alteran la calidad ambiental 
del medio acuático. La finalidad de este proyecto es plantear una alternativa de 
tratamiento de aguas residuales mediante la aplicación de la enzima amilasa para la 
reducción del parámetro de aceites y grasas. 
 
En el servicio de lavado de autos se lavan aproximadamente 20 autos diarios por lo 
que se estima que se usa 200 litros de agua por auto, por lo que al mes generarían 
225m3 de agua residual. Estas aguas residuales se vierten directamente al sistema de 
alcantarillado, incumpliendo con la normatividad ambiental establecida en el D.S N° 
021-2009-VIVIENDA (VMA) donde nos indica que las descargas de aguas residuales 
no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario, establecidos en los Anexos 
N° 1 de la norma en mención queda totalmente prohibido descargar a los sistemas de 
alcantarillado sanitario cualquier tipo de residuos sólidos, líquidos o gaseosos, que 
según el D.S N° 023 – 2005- VIVIENDA indica suspender el servicio de alcantarillado 
sanitario cuando estos efluentes no cumplan con los valores máximos permisibles 
establecidos en la norma vigente.    
 





CONTRERAS (2006) en su tesis “Recuperación y Tratamiento de Hidrocarburos 
Líquidos de Trampa s de aceites y grasas de estaciones de Combustibles” de acuerdo 
a los resultados obtenidos en el laboratorio la mayoría de establecimientos 
sobrepasan el limite permisible de 100 ppm de contenido de aceites y grasas, además 
de no contar con un adecuado mantenimiento y sistemas de saneamiento adecuado 
para el tratamiento de este tipo de efluentes.   
 
VIDALES, LEOS Y CAMPOS (2010) en su reporte “Extracción de aceites y grasas 
en una empresa automotriz” Algunos contaminantes que suelen causar más impactos 
en el tratamiento de aguas residuales, son las grasas y aceites, la presencia de estos 
en los efluentes industriales no sólo provocan problemas en el procedimiento de éstas 
sino que a la vez contaminan el suelo y el agua donde éstas son dispuestas. Por lo 
que se emplearon los siguientes métodos: Goma Arábiga, Cabello, Resina Epoxi.  
Dando como resultado que reducen las grasas un porcentaje del 70 al 80%, el 
contenido de grasas vario bastante, esto se debe a que las muestras fueron tomadas 
de diferentes lugares, de los cuales las aguas vertidas son muy cambiantes de 
acuerdo a los tratamientos que se realizan. 
 
GUERRERO (2005) en su tesis “Desarrollo de un sistema de Interesterificacion 
Enzimatica para la obtención de Bases grasas con bajo Porcentaje de Acidos Trans” 
La gran ventaja de las enzimas como catalizadores es que ellas permiten que los 
ácidos grasos, durante el proceso, se reordenen en la molécula de glicerol en 
posiciones determinadas constituyendo una selectividad por posiciones determinadas, 
según la enzima utilizada. Esta selectividad no se puede conseguir en la 
interesterificación con catalizadores químicos. Además, se trata de productos 
naturales que, en las reacciones que participan, operan a temperaturas relativamente 
bajas o menores, entre 40 y 60 °C. 
 
ING-YU CHEN, (2007). En su tesis sobre “Application of oxygen-releasing material to 
enhance in situ aerobic bioremediation of petroleum-hydrocarbon contaminated 
groundwater,” Contaminación de las aguas subterráneas por los hidrocarburos del 
petróleo se ha convertido en uno de los graves problemas ambientales en muchos 




desde tanques de almacenamiento subterráneo y subterráneo, y tuberías. Los 
hidrocarburos de petróleo se componen principalmente de benceno, tolueno, 
etilbenceno y xilemas (BTEX), y otros constituyentes tales como metil-terc-butil éter 
(MTBE), naftaleno, 1, 3,5-trimetilbenceno (1, 3,5 -TMB) y 1, 2,4-trimetilbenceno (1, 
2,4-TMB). Generalmente se reconoce que los hidrocarburos de petróleo tienen altos 
riesgos para los receptores ambientales cuando se producen liberaciones de 
hidrocarburos. Varias tecnologías de remediación biológica, física y química (p. Ej., 
Bomba y tratamiento, rociado de aire, biorremediación mejorada, y la oxidación 
química) se pueden utilizar para remediar el agua subterránea contaminada con 
hidrocarburos de petróleo. 
 
MONTALVO (2013) en su tesis “Remoción de Aceite en Aguas Residuales de 
Refinación del Petróleo Mediante Adición de Reactivos Químicos y Separación por 
Flotación Natural o con Aire Disuelto” Mediante  la desestabilización de la emulsión se 
probaron productos químicos, inorgánicos y orgánicos, con propiedades coagulantes 
y floculantes. Se obtuvieron buenos resultados entre 85 y 90% de remoción de grasas 
y aceites (GyA) con las combinaciones del sulfato de aluminio y polímeros, cloruro 
férrico y polímeros, así como con los polímeros catiónicos aplicados de forma 
individual. Sin embargo, el empleo de un floculante catiónico proporciona la ventaja de 
reducir el volumen de los lodos y de obtener remociones de grasas y aceites (GyA) 
por arriba del 79%. La combinación de los procesos coagulación-flotación con aire 
disuelto, permiten obtener una remoción de grasas y aceites (GyA) (80%) y DQO 
(55%).   
 
SALAS Y CONDORHUAMAN, (2008) en su “Tratamiento de las Aguas Residuales 
de un Centro de Beneficio o Matadero de Ganado”. En el campo del tratamiento de 
aguas residuales de mataderos, la flotación por aire disuelto (DAF) se usa, entre 
otros, para la separación de grasas, aceites, y sangre coloidal, en los cuales el DAF 
ha demostrado ser el sistema de separación de fases más eficiente. La máxima 
eficiencia de remoción de DBO es para una recirculación de 100%. La flotación con 
aire disuelto (DAF) permite reducir la carga contaminante contenida en los efluentes 
generados en el matadero, reduciendo el DBO5 en 80%, DQO en 75% y grasas y 





 NAKHLA, LIU Y BASSI, (2005)  en su artículo “Modelado Cinético de la 
Biodegradación Aerobia de Aguas Residuales de Alta Producción de Aceite y Grasa” 
Donde los lodos activados a escala de lote para el tratamiento de aguas residuales de 
alimentos para animales, caracterizados por  poseer grandes concentraciones de 
aceite y grasa de hasta 21.500 mg / l, concentraciones de DQO y DBO de 75.000 y 
60.000 mg / L respectivamente, así como efluentes del lote disuelto Sistema de 
flotación de aire (DAF). Los estudios de cinética que se realizaron mostraron que el 
modelo de Haldane ajusta mejor los sustratos y los datos de biomasa que el modelo 
de Monod en aguas residuales pre tratado con DAF, mientras que el modelo de 
Monod de hidrólisis modificada se ajusta mejor a los datos cinéticos de aguas 
residuales sin procesar. Para los lotes pre tratados con DAF, los coeficientes cinéticos 
del modelo Haldane k, K (S), Y Ki de 1,28-5,35 g COD / g VSS-d, 17,833-23,477 mg / 
L, 0,13-0,41 mg VSS / mg COD y 48,168 Mg / l, respectivamente, reflejando la 
velocidad de biodegradación lenta. 
 
 MATSUMIYA, WAKITA, KIMURA, SANPA Y KUBO, (2007) en su artículo 
“Aislamiento y Caracterización de una Bacteria degradante de Lípidos y su aplicación 
al tratamiento de Aguas Residuales que contienen Lípidos” Indica que para construir 
un eficiente sistema de tratamiento de aguas residuales que contienen lípidos, los 
microorganismos que van a degradar los lípidos de manera eficiente se separaron de 
diversas fuentes ambientales. La cepa DW2-1 mostró la mayor tasa de degradación 
del aceite de ensalada al 1% (p / v) entre las cepas aisladas. La cepa DW2-1 se 
identificó como Burkholderia sp. La tasa de degradación del aceite de ensalada, 
aceite de oliva, aceite de sésamo y sebo de vaca por la cepa DW2-1 fue de 96,7%, 
92,3%, 90,1% y 77,4%, respectivamente, durante un cultivo de 48 h. La cepa DW2-1 
creció bien en un medio de aguas residuales sintéticas entre 20 °C y 38 °C y su tasa 
de fermentación del aceite de ensalada fue superior al 90% después de un cultivo de 
48 h. En cultivos continuos para tratamiento de aguas residuales que contienen 
lípidos, DW2-1 se mantuvo establemente y degradó más del 90% de aceite de 
ensalada durante un cultivo de 7 días. 
1.3. Teorías referidas al tema 




   Las principales fuentes aportadoras de grasas y aceites son los usos domésticos, 
talleres automotrices y de motores de lanchas y barcos, industria del petróleo. 
(GONZÁLEZ, 2013). 
   El contenido de grasas y aceites en los residuos domésticos, en residuos 
industriales y en los lodos se debe considerar para su manipulación y tratamiento 
hasta la disposición final. Al aceite y la grasa se les da mayor prioridad por su escasa 
solubilidad en el agua y su afinidad a separarse del estado líquido. A pesar de que 
estas características son una ventaja para facilitar la separación del aceite y la grasa 
mediante el uso de sistemas de flotación, su presencia se ve complicada en el 
transporte de los residuos por las tuberías, su eliminación en unidades de tratamiento 
biológico y su disposición en las aguas receptora. (BARBA, 2002). 
   Las grasas pertenecen al grupo de las sustancias llamadas lípidos y vienen en 
forma líquida o sólida. Las grasas son combinaciones de los ácidos grasos saturados 
y no saturados. Esto ha contribuido a su vez a la contaminación y agotamiento del 
agua debido que la mayoría de las empresas de lavado de auto requieren de este 
líquido para que se realicen sus procesos. (VIDALES, LEOS Y CAMPOS, 2006).   
1.3.2. Efluentes Generados en el proceso de lavado de autos 
   El efluente que proviene del servicio de lavado de vehículos en estaciones se 
caracteriza por tener variadas concentraciones de aceites y grasas, lodos y solidos 
flotantes. El no cumplimiento por los establecimientos de la normatividad ambiental y 
la falta de conciencia que tienen los trabajadores que lavan autos afecta de manera 
significativa. (CONTRERAS, 2006). 
  En el agua los hidrocarburos se esparcen rápidamente, debido a la existencia de una 
importante diferencia de densidades entre ambos líquidos, llegando a ocupar 
extensas áreas, y dificultando por lo tanto sus posibilidades de limpieza. Se crea una 
capa de unos pocos micrones de espesor lo que imposibilita la interacción entre la 
flora y la fauna marina con la atmósfera, obstruyendo así el ciclo natural de vida. Si 
las sustancias contaminantes alcanzan la costa, debido a la alta permeabilidad de la 
arena, los hidrocarburos pueden penetrar hacia el subsuelo contaminando las aguas 





1.3.3.    Efluentes generados en el proceso de lavado de autos 
   Los efluentes generados en el servicio de lavado de autos provienen de los 
procesos de enjuagado, desengrasado y secado en el cual se genera aguas 
residuales con presencia de lodos, solidos disueltos, aceites y grasas provenientes 








Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N°1 Proceso de lavado de autos 
 
1.3.4.   Contexto normativo   
   En el Perú los efluentes domésticos e industriales se encuentran fiscalizados por el 
Ministerio de Vivienda y Saneamiento. El Estado Peruano promueve la fiscalización al 
sector privado según lo enmarcado en la Ley General de Servicios de Saneamiento 
Ley N°26338 y su reglamento.  
   En el Decreto Supremo N°021-2009 Vivienda especifican los Valores máximos 
admisibles (VMA) de descargas al sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el 
deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos y 
asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas 
de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Son aplicables en el ámbito 
nacional y son de obligatorio cumplimiento exigible por las entidades prestadoras de 








Fuente: Ministerio de vivienda D.S N° 021 – 2009 
Figura N°2: DS 021-2009 Valores máximos admisibles 
1.3.5. Origen de las Enzima Amilasa 
  Las enzimas lipolíticas bacterianas son activas en un amplio rango de sustrato, 
pudiendo realizar reacciones de síntesis, hidrólisis o de intercambio de grupos, 
Además, estas enzimas son altamente estables en un amplio rango de 
temperaturas, pH y solventes orgánicos, aunque la mayoría presentan una mayor 
actividad a pH neutros o básicos. Son también estables frente a diferentes 
detergentes, iones (aunque alguno puede activarlas o inhibirlas) y agentes 
químicos y por lo general no requieren cofactores. (GONZALES, 2012).   
 
Las enzimas son productos de las células, y por lo tanto se obtienen a partir de 
tejidos animales, vegetales o mediante procesos de fermentación usando 
microorganismos seleccionados. (CARRERA Y ELIÉCER, 2003). 
 
  Las enzimas son fermentadores biológicos es decir, proteínas que tienen la 
capacidad de acelerar algunas reacciones químicas. En los últimos años, esta 
ciencia ha evolucionado aceleradamente al igual que sus aplicaciones en la 
industria alimentaria, farmacéutica, de detergentes, panadería y papelera, entre 
otras. Los procesos fermentados por enzimas en la industria son cada día más 
numerosos, ya que presentan ventajas frente a los fermentadores no biológicos. 





 La aplicación de esta enzima amilasa para este proyecto es porque tiene la 
función de catalizar y descomponer los contaminantes presentes en las aguas 
residuales, además de ser de origen vegetal este no contamina el medio ambiente.  
La enzima amilasa al ser catalizador se caracteriza por tener las siguientes 
propiedades: 
 
a) Son eficaces en pequeñas cantidades. Un porcentaje de enzima dada puede 
reducir gran cantidad de sustrato en corto tiempo. 
b) No se modifican durante los procesos que se realizan, es decir,  la enzima 
no disminuye, sólo aumenta su velocidad de reacción. 
c) Aceleran el proceso para obtener equilibrio en un proceso reversible. 
(BÁRBARA, CHACÓN Y VERÓNICA DÍAZ, 2002). 
 
    Los microbios tolerantes a los solventes son una clase emergente que posee la 
capacidad única de prosperar en presencia de disolventes orgánicos. Sus enzimas 
se adaptan para mediar procesos celulares y metabólicos en un ambiente rico en 
disolventes y son lógicamente estables en presencia de disolventes orgánicos. La 
catálisis enzimática en medio no acuoso / bajo de agua está encontrando 
aplicaciones crecientes para la síntesis de productos industrialmente importantes, a 
saber, péptidos, ésteres y otros productos de transesterificación. Sin embargo, la 
estabilidad del disolvente sigue siendo un requisito previo para emplear enzimas en 
sistemas no acuosos. Las enzimas, en general, se inactivan o dan índices muy 
bajos de reacción en medios no acuosos. Así, los esfuerzos iniciales, e incluso 
algunos recientes, se han dirigido a la estabilización de enzimas en medios 
orgánicos mediante inmovilización, modificaciones superficiales, muta génesis, y la 
ingeniería de proteínas. Las enzimas de microbios tolerantes a disolventes parecen 
ser la fuente más selecta para estudiar enzimas estables al disolvente debido a su 
capacidad única para sobrevivir en presencia de una gama de disolventes 
orgánicos.  Las propiedades únicas de estos nuevos biocatalizadores tienen un 
gran potencial para aplicaciones en enzimología no acuosa para una serie de 






Formulación del Problema 
¿En cuánto reduce los aceites y grasas de un efluente generado en el proceso de 
lavado de autos mediante la aplicación de la Amilasa en el distrito de Comas, Lima? 
1.3.6.  Problemas específicos 
• ¿Qué concentración de Amilasa permite reducir los aceites y grasas de los 
efluentes generados en el proceso de lavado de autos en Comas, Lima? 
 
• ¿Cuál es el efecto de la aplicación de Amilasa en los efluentes generados en 
el proceso de lavado de autos en Comas, Lima? 
1.4. Justificación del estudio 
Según el INEI (2015) en el Perú solo el 35 % del total de aguas residuales 
generadas reciben tratamiento previo a ser vertido al cuerpo de agua. 
Considerando que parte de estos efluentes son provenientes de diversas 
industrias. En el caso de las empresas que brindan el servicio de lavado de autos 
usan 200 litros de agua para realizar el lavado de un auto, siendo este un 
generador de aproximadamente 225 m3 de aguas residuales al mes. Este efluente 
se caracteriza por tener presencia de   valores elevados de Aceites y Grasas, lo 
cual genera un deterioro de las instalaciones e infraestructura sanitaria ya que 
estos efluentes son vertidos directamente al alcantarillado.  
La presente investigación tiene como propósito fundamental aportar a la 
preservación de los recursos naturales del país proponiendo una solución a la 
problemática existente en la generación de efluentes en el lavado de autos, 
mediante la aplicación de la enzima amilasa como tratamiento eficiente para la 
reducción de  aceites y grasas y minimizar la contaminación producida, buscando 
el cumpliendo las especificaciones del Decreto Supremo Nº 021-2009-VIVIENDA, 
Valores Máximos Admisibles (VMA).(D.S 021-2009-VIVIENDA). 
Nos indica que los procesos desarrollados en la industria que son catalizados 
por enzimas son mucho más numerosos, debido a que presentan una serie de 
ventajas frente a los catalizadores no biológicos convencionales. (ACEVES Y 
CASTAÑEDA, 2012). 
 Además, esta investigación pretende dejar una herencia de valor teórico, 




1.5. Hipótesis  
       Hipótesis General: 
La aplicación de diferentes concentraciones de Amilasa permite reducir los 
aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos, 
Comas - 2017. 
     
       Hipótesis Específica 
 
Hi: Las concentraciones aplicadas de Amilasa permiten reducir los Aceites y 
grasas generados en el proceso de lavado de autos en el distrito de Los Comas, 
Lima. 
Ho: Las concentraciones aplicadas de Amilasa no permiten reducir los Aceites y 




Reducir los aceites y grasas mediante la aplicación de Amilasa de los efluentes 
generados en el proceso de lavado de autos en Comas, Lima. 
Objetivo específico:  
a. Determinar la concentración necesaria de Amilasa para la reducción de 
aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de 
autos en Comas, Lima. 
b. Determinar el efecto de la aplicación de Amilasa en los efluentes generados 



































2.1. Tipo de estudio 
El tipo de estudio de la presente investigación corresponde a un diseño aplicado, 
técnico, experimental y longitudinal este proceso fue observado y evaluado con el 
propósito de analizar la eficacia en la reducción del parámetro de aceites y grasas 
mediante la aplicación de las enzimas amilasa.  
 
2.2. Variable y Operacionalización 
Se identificó una variable independiente la variable experimental, ya que será 
manipulada de manera intencional el uso de la enzima, mientras que la variable 
dependiente será la reducción de aceites y grasas en el efluente industrial.  
 
a) Variable 1: Independiente 
Aplicación de Amilasa.  
 
b) Variable 2:  Dependiente 
Reducción de aceites y grasas de un efluente industrial generado en el proceso 















2.2.1. Operacionalización de variables 
La Operacionalización de variables se puede aplicar en la siguiente tabla: 

















La aplicación de esta enzima amilasa 
para este proyecto es porque tiene la 
función de catalizar y descomponer los 
contaminantes presentes en las aguas 
residuales, además de ser de origen 
vegetal este no contamina el medio 
ambiente. (Bárbara, Chacón Y Díaz, 
2002)  
La enzima amilasa será medirá 
teniendo en cuenta 
concentraciones y 
características químicas. 
Características de la 
enzima Amilasa 
Concentración de enzimas Amilasa  gr 








 Reducción de 
aceites y grasas de 
un efluente 
industrial generado 
en el proceso de 
lavado de autos. 
Un aspecto importante es que en el 
transcurso del tratamiento se presentan 
problemas en la eliminación de algunos 
parámetros, sobre todo en la 
eliminación de las grasas, que son 
difíciles de metabolizar por las bacterias 
por lo que éstas flotan formando una 
película densa en el agua. (Vidales, Leos 
y Campos 2006) 
La reducción de aceites y 
grasas será medida teniendo 
en cuenta la concentración 
inicial, final y sus 
características del efluente 
industrial. 
Degradación de 
aceites y grasas 
Concentración inicial de valores de 
aceites y grasa 
mg/L 
Concentración final de valores de 




Temperatura  °C 
 pH  1-14 
 




2.3. Población y muestra 
 
2.3.1. Población 
La presente investigación tiene como población aproximadamente 225m3 de 
agua residual proveniente del lavado de autos.  
 
2.3.2. Muestra: 
La muestra fue seleccionada por conveniencia de tipo no probabilístico. Esto de 
acuerdo con el Protocolo de Monitoreo de efluentes Líquidos R.M. 026-2000- 
ITINCI.  
El tamaño de la muestra se determinará en relación con la cantidad de 
monitoreos, repeticiones y volumen necesario para análisis en laboratorio, por 
lo tanto, se recolectará 11 litros de agua residual para los controles respectivos, 
teniendo en cuenta que es necesario 1000 ml de muestra de agua residual por 
tratamiento y control. 
Cuadro N° 2: Población y Muestra 
 


















Ninguna 0 0 Monitoreo 0 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  
-- 1  Litros 
Análisis 01 
Amilasa  1 4 gr 
Monitoreo 01 







1  Litros 
Control 0 0 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  
1  Litros 
Análisis 02 
Amilasa  1 5 gr 
Monitoreo 02 






1  Litros 
Control  0 0 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  
1  Litros 
Análisis 03 
Amilasa  1 6 gr 
Monitoreo 03 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  2 semanas 
después de 
Monitoreo 2 
1  Litros 
Control  0 0 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  
1  Litros 
Análisis 04 
Amilasa  1 7 gr 
Monitoreo 04 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  2 semanas 
después de 
Monitoreo 3 
1  Litros 
Control  0 0 
Aceites y Grasas                       
Parámetros de 
control  




Total  11  Litros 




2.3.3. Técnica de muestreo:  
 
La técnica utilizada en el estudio será muestreo aleatorio simple y de acuerdo con 
las siguientes fases: 
Fases de la investigación: El proyecto de investigación se realizará mediante el 
siguiente proceso:  
Fase N° 1 Lugar de estudio: 
Fase N°2 Recolección de muestra:
Fase N° 3 Almacenamiento de las 
muestras:
Fase N° 4 Aplicación enzimática:
Fase N° 5 Análisis de 
determinación de aceites y grasas :
Fase N° 6 Recopilación de datos y 
análisis de muestras:
Fase N° 7: Análisis para 
determinación de aceites y grasas. 





Fase N° 1 Lugar de estudio:  
La ubicación del lugar donde se tomaron las muestras fueron en la Av. Universitaria Norte Mz. H Lt. 4, Distrito de Comas  
 
  Fuente: Elaboración Propia, 2017. 




Fase N°2 Recolección de muestra:    
Para la recolección, se conversó con el dueño del lugar y se solicitó permiso para 
recoger una muestra. A continuación, se realizó la recolección del efluente para su 
posterior análisis.         
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N° 4: Agua residual en tratamiento 
 
Fase N° 3 Almacenamiento de las muestras: 
Las muestras se almacenaron en recipientes para su próxima aplicación de la 
amilasa. Se tomó una muestra A (Control) de 11 litros y muestra B (Amilasa) de 11 









Fuente: Elaboración Propia, 2017 






Fase N° 4 Aplicación enzimática:  
Se aplicara 3 gr de la enzima en 30 ml de agua, esta dilución es aplicada cada dos 
semanas para el tratamiento de la enzima Amilasa y la condición en la muestra 
control; se instaló aireadores para mejorar la eficiencia de la enzima amilasa, ya 
que estas necesitan oxigeno debido a que es una condición para poder 
desarrollarse de mejor manera.  















Fuente: Elaboración propia, 2017. 















Cant. Enzima (gr)  
Monitoreo 01 Amilasa 2 4 
Monitoreo 02 Amilasa 2 5 
Monitoreo 03 Amilasa 2 6 





Fase N° 5 Análisis de determinación de aceites y grasas: 
Para el análisis y determinación cuantitativa se realizó análisis en el laboratorio de 
química de la Universidad Cesar Vallejo para determinar la variación cuantitativa de 







Fuente: elaboración propia, 2017 
Figura N° 7: Dilución de enzima para su aplicación 
 
Fase N° 6 Recopilación de datos y análisis de muestras: 
Los resultados obtenidos de los monitoreos se llevaron a cabo con las repeticiones 
que se realizaron con las muestras para poder así obtener un promedio el cual 







Fuente: Elaboración propia, 2017 





Fase 7: Análisis para determinación de aceites y grasas.  
Se dio inicio al análisis de aceites y grasas mediante el método de gravimetría para 
la determinación cuantitativa de aceites y grasas en mg/L. Se extrajo la muestra en 
un recipiente de 1L según el Protocolo de Monitoreo de efluentes Líquidos R.M. 
026-2000- ITINCI, en el mismo momento se añade 3 gotas de ácido clorhídrico 
(HCL) para que la muestra se mantenga en óptimas condiciones hasta ser llevada 






Fuente: Elaboración propia, 2017 
 Figura N°9: Muestra de Aceites y Grasas 
Se coloca una pera de separación con soporte y aro para poder verter el efluente 
dentro, una vez que el efluente este dentro de la pera de separación se adiciona 
0,5 ml de ácido sulfúrico (H2SO4) y se agita durante 2 min para que se estabilice el 







Fuente: Elaboración propia, 2017 





Se adiciona 10 ml de hexano (C6H14) y se realiza una agitación manual de 






Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N°11: Adición del Hexano  
Luego de que los aceites y grasas se separaron del agua, se extrajo el agua en un 
vaso precipitado de 250 ml y las muestras de aceites y grasas en tubos de ensayo, 
estas muestras se llevaron a la centrifuga para poder acelerar la sedimentación de 






Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N°12: Muestra en el vaso precipitado 
 
Luego se vaciaron los tubos de ensayo que contenían aceites y grasas a un vaso 
precipitado de 100ml y este fue llevado a la estufa para poder eliminar el líquido y 







Fuente: Elaboración propia, 2017 
Figura N°13: Muestra en tubos de ensayo 
 
Para finalizar se utilizó la siguiente fórmula para determinar la cantidad de aceites y 





Peso 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑚𝑔)−𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜(𝑚𝑔)
Volumen (𝐿)
) ∗ 1000000   
y se repitió esto 3 veces para las repeticiones dando los siguientes resultados: 







Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Fase N° 7 Análisis técnico de investigación 
Al finalizar la investigación se realizará un informe final sobre los resultados 
obtenidos mediante graficas estadísticas y una descripción de los procedimientos 
realizados durante el periodo de tratamiento de agua.  
Analisis de Aceites y Grasa (mg/l) 
Cant. Enzima (gr) Tratamiento de Amilasa Muestra de Control 
3 469,48 560 
4 426,86 554,78 
5 369,68 545,12 
6 329,1 559,45 




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnica 
La técnica aplicada es la observación, debido a que, durante todo el proceso 
experimental de la investigación, se observara las diferentes variaciones que se 
presentaran durante el tratamiento de los efluentes, la aplicación de la enzima y el 
efecto en la degradación de los aceites y grasas mediante la aplicación de la 
enzima Amilasa.  
2.4.2. Instrumentos 
Para la presente investigación se utilizará las siguientes técnicas:  
Cuadro N° 5: Técnica e instrumento de recolección de datos 














del problema de 
investigación 
Investigador 
Visita lugar de 
estudio 
Registro fotográfico 


































































Registros de datos de 
campo, matriz de 
análisis, registro de 
resultados, ubicación de 
punto de muestreo. 
Recolección de datos de los 
parámetros °T, PH.                    
Concentración inicial de 
Aceites y grasas del efluente 
industrial. 
Se tomará muestra 
del efluente para 
analizar la eficiencia 
y compararlo con 




Registros de datos de 
campo, matriz de 
análisis, registro de 
resultados, ubicación de 
punto de muestreo. 
Concentración de enzima 
amilasa 
Evaluación de la 
remoción de los 
contaminantes 




Ficha de observación, 
resultados de laboratorio. 
Concentración de Aceites y 
grasas del efluente industrial 































Registro de datos 
estadísticos 
Evaluación de los resultados 
de la eficiencia de remoción 
de aceites y grasas.  
 




2.4.3. Validación y Confiabilidad del instrumento  
 
Los instrumentos fueron validados mediante el juicio de tres expertos del 
tema, estos a su vez fueron validados por laboratorios certificados durante los 
análisis realizados anteriormente.  
Respecto a los instrumentos de medición empleados en el presente desarrollo 
de investigación fueron enviados a laboratorios acreditados para su respectiva 
calibración (Ver Anexo). 
Los expertos que validaron estos instrumentos fueron: 
c) Mg. Cecilia Cermeño Castromonte (CIP 123075) 
d) Mg. Peralta Medina Juan Alberto (CIP 56071) 
e) Mg. Julia Ismelda Vergaray Arbieto (CIP 141973) 
 
2.5.  Métodos de análisis de datos 
El método que utilizar será el análisis cuantitativo respecto a la reducción del 
parámetro de aceites y grasas y se controlará parámetros como pH Y 
temperatura. 
Homogeneidad de varianzas: se utilizó el estadístico de Bartlett con el fin de 
evaluar la homogeneidad de varianzas de los residuos que permita comparar 
los tratamientos. 
Análisis de varianza: es una prueba paramétrica que se utiliza para 
comparar los tratamientos cuando los dos tratamientos se cumplen. Esta prueba 
compara promedios. 
2.6.  Aspectos éticos  
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados y la 



























3.1. Resultados estadísticos descriptivos:    
El monitoreo y seguimiento de la temperatura, pH de los tratamientos se 
realiza cada vez que se realizar el monitoreo de control antes de la aplicación de 
la siguiente dosis de enzima. Las lecturas se tomaron en cada recipiente y los 
datos obtenidos fueron procesados para su respectivo análisis.  
3.1.1. Resultados de inicial y final de Aceites y Grasas en mg/L 
    Cuadro de resultados finales que se obtuvieron debido a la degradación de 
aceites y grasas, después de la aplicación de la enzima amilasa. 
Cuadro N° 6: Resultados iniciales y finales de aceites y grasas 
Tipo de Aplicación 







Amilasa Cant. Enzima (gr) 3 
Análisis N° 01 
469.48 8.5 20.8 
Control  - 560.00 8.8 20.8 
N° 
2 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 4 
Análisis N° 01 
433.12 
8.5 20.2 
Análisis N° 02 
425.84 
Análisis N° 03 
421.64 
Control  - 
Control 
554.78 8.8 20.2 
N° 
3 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 5 
Análisis N° 01 
375.48 
8.3 19.8 
Análisis N° 02 
362.23 
Análisis N° 03 
371.35 
Control  - 
Control 
545.12 8.8 19.7 
N° 
4 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 6 
Análisis N° 01 
325.36 
8.0 19.3 
Análisis N° 02 
328.48 
Análisis N° 03 
333.47 
Control  - 
Control 
559.45 8.8 19.3 
N° 
5 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 7 
Análisis N° 01 
285.27 
7.7 19.1 
Análisis N° 02 
293.13 
Análisis N° 03 
281.46 
Control  - 
Control 
563.15 8.8 19.1 




Fuente: Elaboración propia, 2017 
GRAFICO N° 1: Resultados de Generales Análisis de Aceites y Grasas 
 
Interpretación: En el siguiente grafico N°1 se puede observar que a mayor 
concentración de la enzima amilasa tiende a disminuir la concentración de aceites y 
grasas teniendo que evaluar el porcentaje estimado en cada análisis realizado. 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
Grafico N° 2: Resultados de reducción de aceites y grasas en porcentajes 
Interpretación: En el Grafico N° 2 se observa el porcentaje de la reducción de 
aceites y grasas , en la cual tras la adición de la enzima amilasa en diferentes dosis 
, las concentración de grasas y aceites tiende a disminuir, siendo la dosis de 7 
gramos, el porcentaje de reducción más óptimo teniendo un 49% de reducción de 
aceites y grasas, y el menor resultado fue cuando se aplicó 3 gr reduciendo solo 
16%. 



























Cantidad de Amilasa 
DETALLE DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS 
EN mg/l























DETALLE DE REDUCCION DE ACEITES Y GRASAS EN %




3.1.2. Análisis de resultados comparativos  
Resultados comparativos de las repeticiones realizadas a diferentes 
concentraciones de la aplicación de la Amilasa.   
 
Fuente: Elaboración propia, 2017  
Grafico N° 3: Resultado de Análisis N° 1 
Interpretación: En el siguiente Grafico N° 3 se puede evidenciar los 
resultados obtenidos, los cuales fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa 
se obtuvo 469,48 y con la aplicación de 7 gr de amilasa se obtuvo 285.27 mg/L 
de aceites y grasas. 
Grafico N° 4: Resultados de Análisis N°02 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
Interpretación: En el siguiente Grafico N° 4 se puede evidenciar los 
resultados obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo 




















Resultados de aplicacion de Amilasa N° 01 


























Resultados de aplicacion de Amilasa N° 02 







Fuente: Elaboración propia, 2017  
Grafico N° 5: Resultados de Análisis N° 03 
 
Interpretación: En el siguiente Grafico N° 5 se puede evidenciar los resultados 
obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo 375,48 y con la 




Fuente: Elaboración propia, 2017 
Grafico N° 6: Resultados de Análisis N° 04 
 
Interpretación: En el siguiente Grafico N° 6 se puede evidenciar los resultados 
obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo 325.36  y con 























Resultados de aplicacion de Amilasa N° 04 





















Resultados de aplicacion de Amilasa N° 03 








Fuente: Elaboración propia, 2017 
Grafico N° 7: Resultados de Análisis pH 
Interpretación: El resultado del pH durante el tratamiento obtuvo un 
comportamiento elevado de 8,5 en las primeras semanas, en los siguientes análisis 
se observa que tiende a disminuir considerablemente el pH llegando a 7,7 por lo 
que tiende a volverse neutro.  
3.1.3. Resultados del comportamiento de la temperatura 
Para el monitoreo de la temperatura se utilizó un termómetro. Los datos que se 
obtuvieron durante el monitoreo se representaran en el siguiente gráfico: 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

























Resultados de aplicacion de Amilasa N° 05 






Interpretación: En el Grafico N° 7: se observa los resultados del parámetro 
temperatura expresada en grados centigrados (Cº) , tras la adición de la enzima de 
amilasa sometido a  diferentes concentraciones, durante el tratamiento se observó 
que la temperatura inicial fue de 20,8  durante las primeras semanas de la 
investigación, posteriormente mediante los siguientes análisis se observa que 
tiende a disminuir considerablemente siendo  el pH final de 7,7. Los resultados 
obtenidos en la temperatura nos muestran que al inicio de la aplicación la 
temperatura era de 20.8 °C y que conforme continúan los análisis esta temperatura 
tiende a disminuir levemente y llega hasta los 19.1 °C 
3.2. Resultados Estadísticos:  





Estadístico gl Sig. 
Aceites y grasa s( mg/L) Cant. Enzima (gr) 4 ,977 3 ,706 
Cant. Enzima (gr) 5 ,955 3 ,591 
Cant. Enzima (gr) 6 ,983 3 ,747 
Cant. Enzima (gr) 7 ,961 3 ,622 
 
a)Prueba de hipótesis  
H1: Los datos proceden de una distribución normal 
H0: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
         sig >0,05. Rechazamos la HO: 
      c)Resultado /discusión  
La significancia de la prueba de normalidad, posee un valor de sig > 0,05. Rechazamos 










Prueba de Hipótesis ANOVA 
 
ANOVA 
Aceites y grasa s( mg/L) 
 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 32136,196 3 10712,065 324,972 ,000 
Dentro de grupos 263,705 8 32,963   
Total 32399,900 11    
 
a)Prueba de hipótesis  
Hi: La aplicación de Amilasa reduce aceites y grasas de los efluentes generados en 
el proceso de lavado de autos.  
Ho: La aplicación de Amilasa no reduce aceites y grasas de los efluentes 
generados en el proceso de lavado de autos. 
b) Regla de decisión  
         sig < 0,05. Rechazamos la HO: 
      c)Resultado /discusión  
La significancia de la prueba de ANOVA, posee un valor de sig < 0,05. 
Rechazamos la HO, entonces aceptamos la H1 El valor del Anova unifactorial 





































A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipótesis alternativa general 
que si existe relación entre la aplicación de amilasa y la reducción de aceites y 
grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos en Comas.  
 
Estos resultados guardan relación entre lo que sostiene MATSUMIYA, WAKITA, 
KIMURA, SANPA Y KUBO, (2007) en su artículo “Aislamiento y Caracterización de 
una Bacteria degradante de Lípidos y su aplicación al tratamiento de Aguas 
Residuales que contienen Lípidos” En cultivos continuos para tratamiento de aguas 
residuales que contienen lípidos, DW2-1 se mantuvo establemente y degradó más 
del 90% de aceite de ensalada durante un cultivo de 7 días. Ello es acorde con lo 
que se halla en el presente estudio. 
 
Los resultados obtenidos guardan relación con lo que CONTRERAS, (2006) 
afirma en su “Recuperación y Tratamiento de Hidrocarburos Líquidos de Trampas 
de aceites y grasas de estaciones de Combustibles”, los resultados obtenidos 
sobrepasan los LMP de aceites y grasas. Ello concuerda con lo obtenido en los 
análisis de la muestra testigo o control que se manejó antes de la aplicación de la 
Amilasa como tratamiento.  
 
Según VIDALES, LEOS Y CAMPOS (2010) en su reporte “Extracción de aceites y 
grasas en una empresa automotriz” donde se aplican tratamientos alternativos a la 
reducción de aceites y grasas en este sector, lo que la presente investigación 
colaboraría con un tratamiento alternativo para el tratamiento de estas aguas 
residuales. 
 
Los resultados obtenidos apoyan a la tesis de MONTALVO (2013), en su tesis 
“Remoción de Aceite en Aguas Residuales de Refinación del Petróleo Mediante 
Adición de Reactivos Químicos y Separación por Flotación Natural o con Aire 
Disuelto” aplica métodos químicos para el tratamiento para la remoción de aceites, 
en el que la aplicación de Amilasa mejora considerablemente la remoción de 







Pero, en lo que no concuerda con el estudio de los autores referidos con el 
presente, es que ellos mencionan que estas pruebas fueron realizadas a nivel 
laboratorio y fueron manipuladas en su temperatura en un lapso de 48 horas. En 
este estudio no se encuentra este tipo de acondicionamiento.  
 
Por otro lado, BÁRBARA, CHACÓN Y VERÓNICA DÍAZ (2002), mencionaron en 
su estudio que la aplicación de esta enzima amilasa fue porque tiene la función de 
catalizar y descomponer los contaminantes presentes en las aguas residuales, 
además de ser de origen vegetal este no contamina el medio ambiente, es 
adaptable sin tener que alterar sus condiciones fisicoquímicas para la reducción de 
aceites y grasas de un efluente del proceso de lavado de autos.  
 
Los resultados obtenidos por NAKHLA, (2005), en su artículo “Modelado Cinético 
de la Biodegradación Aerobia de Aguas Residuales de Alta Producción de Aceite y 
Grasa”, se evidencio que la velocidad de biodegradación lenta teniendo una 
reducción de concentraciones aceites y grasas eso se evidencia con la presente 








































El análisis e interpretación de los resultados de este estudio conducen a las 
siguientes conclusiones: 
 
1. En respuesta a la hipótesis planteada la aplicación de diferentes concentraciones 
de Amilasa permiten reducir aceites y grasa de los efluentes generados en el 
proceso de lavado de autos, se concluye según los resultados obtenidos, el 
resultado más óptimo se obtuvo aplicando 7 gr de Amilasa dando un 49% de 
reducción de aceites y grasas de 563 mg/l a 286.62 mg/l de aceites y grasas con 
un pH de 7.7  y una temperatura de 19.1 °C. Rechazando la hipótesis nula y 
afirmando las hipótesis alternativa.  
 
2. Las muestras tratadas con Amilasa redujeron concentraciones de Aceites y Grasas; 
con lo que se cumplió con el objetivo general planteado en inicio en la 
investigación, de acuerdo con los resultados a mayor concentración es más ideal 
para reducir los parámetros mencionados anteriormente.  
 
3. En relación con el tratamiento de aguas residuales del proceso de lavado de autos 
en Comas, en el que aplico Amilasa en cuatro diferentes concentraciones y se 
pudo evidenciar la reducción de aceites y grasas, se obtuvieron diferentes 
resultados, pero se pudo lograr lo apoyado por antecedentes.  
 
4. La aplicación de concentraciones diferentes de Amilasa al efluente con 
características elevadas de aceites y grasas, los resultados de degradación van 
mejorando a medida que se aumentan la concentración de Amilasa se pudo 
observar también que a mayor concentración de enzimas mejor estabilidad 
presenta el pH.  
 
5. El pH tiene tendencia a estabilizarse a medida en la concentración de acuerdo con 
la aplicación de 3 gr de Amilasa presenta un pH de 8.5 y en el tratamiento donde se 
aplicó. 7 gr de Amilasa presenta un pH de 7.7 teniendo como tendencia la 
estabilización del pH a medida que se incrementa la concentración de Amilasa.  
Realizando las observaciones en relación con la temperatura se observo que se 
















































Considerando la importancia que tiene la investigación y en función a los 
resultados obtenidos se formulan algunas sugerencias tanto para posteriores 
estudios en ellos que podrán ser aplicados en tratamientos de diferentes tipos de 
aplicación por los óptimos resultados obtenidos.  
 
- Para mejorar la aplicación de la amilasa de acuerdo con los resultados 
obtenido en la presente investigación se recomienda construir un prototipo 
de trampa de grasa con una dosificación de amilasas con el fin de ser 
aplicado a diferentes sectores y poder ser usado también para controlar 
otros parámetros de mejoramiento de calidad de agua.  
 
- Complementar el tratamiento enzimático con un tratamiento químico para 
obtener mejores resultados y poder lograr el cumplimiento de valores 
máximos admisibles según la norma peruana.  
 
- Para tratamiento con aguas residuales contaminadas por hidrocarburos se 
recomienda controlar otros parámetros con el fin de hacer una reutilización 
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Anexo N°1  
MATRIZ DE CONSISTENCIA  
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Un aspecto importante 
es que en el transcurso 
del tratamiento se 
presentan problemas 
en la eliminación de 
algunos parámetros, 
sobre todo en la 
eliminación de las 
grasas, que son difíciles 
de metabolizar por las 
bacterias por lo que 
éstas flotan formando 
una película densa en 
el agua. (Vidales, Leos 
y Campos 2006) 
La reducción de 
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ANEXO N° 2  
CUADRO: HOJA DE CAMPO DE REPETICIONES DE MUESTRA 




Amilasa Cant. Enzima (gr) 3 - 469.48 
Control  - - 560 
Monitoreo 02 




Control  - - 554.78 
Monitoreo 03 




Control  - - 545.12 
Monitoreo 04 




Control  - - 559.45 
Monitoreo 05 




Control  - - 563.15 
Elaboración: Propia 
Anexo N°3  
CUADRO: RESULTADOS DE PROMEDIOS 
Tipo de 
Aplicación 















Amilasa Cant. Enzima (gr) 3 8.5 20.8 560 469.48 16% 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 4 8.5 20.2 554.78 426.86 23% 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 5 8.3 19.8 545.12 369.68 32% 
Amilasa Cant. Enzima (gr) 6 8 19.3 559.45 329.1 41% 





Anexo N°3  
















Nombres del sitio en estudio Departamento 
Procedencia Provincia
Lugar de Muestreo Tipo de muestra 
DATOS DEL MUESTREO





N° de envases 
Preservantes y 
conservantes
Aceites y Grasas Observaciones
Apellidos y Nombres  del 
Especialista Validador: 
Fecha 
Especialidad del Validador:  Firma: 
ANALISIS REQUERIDO



















































































INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA FINAL DE TRATAMIENTO 
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